






















Lockman Holeは周辺に X線で明るい天体の少ない CXBの解析に適した領域である。本研究では、
「すざく」が 2005 - 2010年に Lockman Hole周辺を観測したXISデータのうち、観測時間が 20000 sを
こえるものを解析データとした。データセットは各年 1観測ずつの計 6セットである。





した 0.5 - 5.0 keVのCXBスペクトルを、pegwrlw+apec1+apec2モデルで再現し、適合性を検証した。
その結果、「あすか」のCXBの全天観測を行った際の photon index ¡=1.412（Kushino et.al. , 2002）
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1962年、Giacconiらはロケット実験を行い、太陽系外の X線源 Scorpius X-1を発見した。さらに、
それと同時に、空全体がX線で一様に光っていることを突き止めた。この宇宙空間をあらゆる方向に飛
び交うX線は、宇宙X線背景放射（Cosmic X-ray Background、以下CXB）とよばれ、発見以後 50年
以上、研究が続けられている。
1974年、SchwartzとGurskyは、宇宙空間における 2-10keVの散乱X線の強度を、全空間角度方向に





図 1.1: Giacconiらがロケット実験で測定した X線のカウント数。Scorpius X-1が出す X線以外にも、
多数のX線カウントが見てとれる。
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図 1.2: 宇宙背景放射のスペクトルを Hauser、Dwek（2001）から引用した。CRBは ¹I¹ / ¹0:3 の関
数で、170cmの Bridle valueで表される。宇宙マイクロ波背景放射（Cosmic Microwave Background；
CMB）は 2.725Kの黒体輻射モデルで表される。紫外線（CUVOB）、赤外線（CIB）は概略図である。
CXBはWuら（1991）のデータから取得し、曲線部分はFabian、Barcons（1992）の解析結果をまとめ

















図 1.3: XMM - Newton（角分解能 ～20"）が Lock-
man Holeを 800ks観測したイメージ（0.5 - 2.0 , 2.0
- 4.5 , 4.5 - 10keVの三色合成画像）
図 1.4: Chandra（角分解能 ～0.5"）が CDFS を

























ray Telescope , XRT-S）とX線CCDカメラ（XIS）
用のX線望遠鏡（XRT-Is）が見てとれる。
図 2.2: EOB展開後のすざくの内部構造


















エネルギー領域 0.2 - 12keV
ピクセルグリッド 1024£1024
エネルギー分解能 »130eV at 6keV (FWHM)
有効面積 330cm2 (FI) , 370cm2 (BI) at 1.5keV
(+ XRT-1) 160cm2 (FI) , 110cm2 (BI) at 8keV








































ドである。Normal Clockモードでは、Editモードを 5£5 , 3£3 , 2£2モードのいずれかに、Normal
P-Sumモードでは、Timing モードに指定できる。
5£5（3£3 , 2£2）モードは、イベント検出時にもっとも明るいピクセルを中心に、5£5（3£3 , 2£2）
の波高値を地上に送るモードである。Timing モードは波高値とグレードを地上に送るモードである。こ
のとき、波高値の大きい 3つのピクセルが、いずれもしきい値より大きければ、3つを足した値が波高





低い高度（»570km）を周回しているためである。図 hogeは、0.5 - 10keVにおけるバックグラウンド
のカウントレートを示したものである。この中では、ASCAの SISが最小であるが、すざくのバックグ
ラウンドはこれに匹敵する小ささである。










今回は、すざく衛星が 2005年から 2009年に Lockman Hole周辺を観測したデータのうち、観測時間
が 20000 s をこえる、全 5セットの観測を解析した（表 3.1）。
Lockman Hole周辺をえらぶ理由は 2つある。ひとつは、Lockman Hole周辺が、中性水素によるX線
吸収が少ない、水素柱密度が小さい（NH = 5.7 £1019 cm¡2）領域だからである。もうひとつは、XIS
で毎年観測される領域だからである。また、観測時間が 20000 s以上の領域をえらぶ理由は、スペクト
ルフィットにある程度イベント数が必要だからである。
なお、表 3.1の 2007年以降の XIS2の観測時間の記載がないのは、XIS2のセンサーが小隕石との衝
突で壊れたためである。
表 3.1: 解析データリスト
Field Name Data Exposure（sec） Euler-Angles
yy/mm/dd START-END XIS0 XIS1 XIS2 XIS3 Á µ Ã
Lockman Hole 05/11/17 05:41-19:55 49,246 49,310 49,278 49,286 163.41 32.39 330.39
06/05/17 17:44-19:03 21,352 21,352 21,352 21,352 162.94 32.74 168.13
07/05/03-04 23:12-02:00 68,881 68,882 - 68,874 162.94 32.74 130.49
08/05/18-19 11:07-01:16 73,309 73,309 - 73,309 162.94 32.74 168.47





XISの Clockモードが Normalで、Editモードが 5£5 もしくは、3£3であること、（5）ASCA Grade
= 0 , 2 , 3 , 4, 6であること、（6）EVENT STATUS · 52487 であること、の計 6つを条件に、スク
リーニングをおこない、イベントを抽出した。
南大西洋異常帯（South Atlantic Anomary；SAA）
SAAは、南緯 31°のブラジル - 大西洋上空に位置する地磁気のシールドが弱い領域である。そのた
め、SAAでは陽子の層が形成され、強い放射線が存在する領域となる。また陽子は検出器と反応し、放
射線同位体を形成する。以上より、SAA通過時とその直後は解析に適さないため、除外した。





















Gradeに分類する。今回は、Grade 0, 2, 3, 4, 6 をX線イベントとして抽出した。なお、宇宙線などは、
広がりをもった一次電子雲を形成するため、Grade 7に分類され、X線イベントとして抽出されない。
3.1. 解析準備 17
図 3.2: XIS Grade法。Grade 0,1,2,3,4,5,6のいずれにも当てはまらないイベントは、Grade 7に分類さ
れX線イベントとして抽出されない。









なお、図 3.3 , 3.4のイメージはすべてXIS - 0の観測視野である。また、図 3.3 は、3.1.2章で述べた
イベントの選別前、図 3.4は、イベント選別後に、エネルギーバンドを 0.5 - 5.0keVとしたイメージで
ある。
図 3.3: LockmanHole 051117イベントの視野を赤線で示した。青線で示した他の年のイベントの視野と
重なりがないことから、明るいX線源は、05年のイベントにのみ含まれる。
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図 3.4: すざくが捉えた 05 - 09年の Lockman Hole
周辺の観測視野。2005年のイメージには複数の明る
い X線源がみえる。2006 - 2009年の観測イメージ
は、年による大きなちがいはなかった。5つのイメー
ジは、各年の XIS - 0の観測について、1.2章で述
べたイベント抽出をおこない、エネルギーバンドを
0.5 - 5.0keVとして作成した。XIS - 1,2,3のイメー
ジは、付録Aを参照






























き後のスペクトルである。これらのスペクトルは、2006年 XIS - 0のデータをもとに作成した。
3.2.2 応答関数の作成




















ひとつは、ローカルホットバブルが出す X線である。これは、kT = 80eV , Abundance = 1 , Red
shift = 0の電離平衡の熱的プラズマモデル apecモデルで再現できる。二つ目は、太陽系の電荷交換で出
るX線である。これも、kT = 80eV , Abundance = 1 , Red shift = 0の apecモデルで再現できる。三
つ目は、銀河系をとりまくミルキーウェイハローが出すX線である。これは、kT = 300eV , Abundance
= 1 , Red shift = 0の apecモデルで再現できる。四つ目は、星間吸収を受けた CXBが出す X線であ
る。これは、星間吸収量 NH = 5.7 £ 1019 cm¡2の吸収ベキ乗モデルwabs * （pegpwrlw）モデルで再
現できる。
以上より、今回はフィットモデルとして、2つの電離平衡の熱的プラズマモデルと吸収ベキ乗モデル
を足した apec1 + apec2 + wabs * （pegpwrlw）を採用した。なお、フリーパラメータは、apec 1,2の
°ux、CXBの photon index ¡、2 - 10keVの °ux FX の計 4つである。本研究の目的は、¡と FX を確
認することだが、apec 1,2の °uxも念のため確認した。




























図 3.6: apec1 + apec2 + wabs * （pegpwrlw）モデルによるスペクトルフィット。緑が apec1（ローカ
ルホットバブルや太陽風の電荷交換で出るX線）、青が apec2（ミルキーウェイハローが出すX線）、赤










wabs nH 5.7£ 1019





各年の観測から作成した FI（XIS 0+2+3）、BI（XIS 1）のスペクトルを、apec1 +apec2 + wabs *
（pegpwrlw）モデルで同時フィットし、（1）Photon Inex：¡、（2）2 - 10keVの CXBの °ux：FX （3）
apec1の °ux、（4）apec2の °ux、（5）Â2/d.o.fを確認した。
その結果、（1）»（4）のどのパラメータも、2006 - 09年で、有意な変動はなかった。また、2006 - 09
年の ¡ = 1:375§ 0:040、FX =（6:57§ 0:27）£ 10¡8（erg s¡1 sr¡1 cm¡2）は、あすかGISの CXB観










Suzaku Time 108 s
xiall_gammaïtime.qdp








Suzaku Time 108 s
xiall_normpegwrlwïtime.qdp
図 4.1: ¡、FX の時間変動。緑の破線は、各値の平均値を示す。また、赤の破線は、NXBの寄与を§3%
変動させた値、赤線は、NXBの寄与を§5%変動させた値である。
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Suzaku Time 108 s
xiall_normapec1ïtime.qdp













Suzaku Time 108 s
xiall_normapec2ïtime.qdp
図 4.2: apec1、apec2の °uxの時間変動。緑の破線は、各値の平均値を示す。また、赤の破線は、NXB
の寄与を§3%変動させた値、赤線は、NXBの寄与を§5%変動させた値である。











Suzaku Time 108 s
xiall_kaiïtime.qdp
図 4.3: Â2/d.o.f. の時間変動。緑の破線は、各値の平均値、赤の破線と赤線はそれぞれ、NXBの寄与
を+3% , +5%増加させたときの平均値である。


















図 4.4: NXBの寄与を+3% , +5%変化させたときの Â2/d.o.f. 。この値が 1に近いほど、精度よくフィッ




NXB §0% NXB +3% NXB §0%
¡ 1.375 § 0.040 1.460 § 0.040 1.410 § 0.007 § 0.025
FX（10¡8cm¡2s¡1sr¡1） 6.57 § 0.27 5.82 § 0.28 6.38 § 0.04 § 0.64
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4.3 05年視野内の明るいX線源
Lockman Hole 05/11/17の各センサーのイメージ（図A 1 - 4）の中心付近に、明るいX線源がみえ




い、（RA , DEC）=（10h53m17s , +57±35048"）を中心に半径 1".39の円領域を抽出した。（図D.1 - 4）
また、このX線源が他の年の視野からは外れていることも確認した。
図 4.5: LockmanHole 051117の XIS0のイベントファイルから作成したイメージ。（左）X線源抽出前




抽出したX線イベントをもとに作成したスペクトルについて、0.5 - 10.0keVを pegpwrlwモデルでフィッ
トし、フリーパラメータ、Â2、d.o.f、モデルから推定される °uxを確認した。なお、バックグラウンド

























































図 4.6: （左）FI（XIS 0+2+3）で観測した明るいX線源のスペクトル。（右）BI（XIS 1）で観測した




XIS Photon index ¡ （10¡12 erg cm¡2 s¡1） Â2 d.o.f （2.0 - 10.0keV）
0 1.73+0:18¡0:17 0.12
+0:03
¡0:02 225.63 208 1.22£10¡13
BI（1） 1.69+0:19¡0:18 0.11
+0:03
¡0:03 220.17 208 1.11£10¡13
2 1.84+0:21¡0:19 0.10
+0:02
¡0:02 222.14 208 1.02£10¡13
3 1.70+0:22¡0:21 0.12
+0:03
¡0:03 192.19 208 1.01£10¡13
FI（0+2+3） 1.59+0:13¡0:12 0.13
+0:02




² 2005 - 09年のすざくXISの Lockman Hole周辺の観測から、CXBを解析した。
² 各年の XIS FI（0+2+3）と BI（1）のスペクトルを、apec1 + apec2 + wabs * （pegpwrlw）モ
デルで同時フィットし、モデルのフリーパラメータと Â2/d.o.f.を確認した。
{ 2006 - 2009年の平均で、¡ = 1:375§ 0:040 , FX =（6:57§ 0:27）£ 10¡8（erg s¡1 sr¡1）だっ









すざくの Lockman Hole周辺の観測から、2005 - 09年の各XISの視野のイメージを確認した。なお、
すべてのイメージは、3.1.2節で述べたイベントの選別後、エネルギーバンドを 0.5 - 5.0keVにしぼった
ものである。また、2005年の観測については、視野内で最も明るいX線源のイメージも作成した。
LockmanHole 051117
図 A.1: XIS 0
図 A.2: XIS1





図 A.5: XIS0 図 A.6: XIS1
図 A.7: XIS0 図 A.8: XIS1
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図 A.12: XIS0 図 A.13: XIS1
図 A.14: XIS3
36 付 録 A. XISの視野のイメージ
LockmanHole 090612
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































図 C.4: LockmanHole 051117 XIS3

















































































































































































































































































































































図 C.16: LockmanHole 070503 XIS03

























































































































































































































































































図 C.26: LockmanHole 090612 XIS03




























図 C.27: LockmanHole 090612 XIS013
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付 録D show all
2005 - 2009年 6月の Lockman Hole周辺の CXBスペクトルを、全センサーで足し合わせ、pegp-
wrlw+apec1+apec2モデルでフィットした結果を、xspecの show allで確認した（図 E.1 - 15）。
50 付 録 D. SHOW ALL
XSPEC version: 12.8.0
Tue Jun  3 14:02:58 2014
 Auto-saving is done after every command.
 Fit statistic in use: Chi-Squared
 Minimization technique: Levenberg-Marquardt
    Convergence criterion = 0.01
    Parameter fit deltas: 0.01 * parValue
 Always calculate parameter derivatives using full (slower) numerical differentiation: No
 Querying enabled.
 Prefit-renorming enabled.
 Solar abundance table: angr
 Photoionization Cross-Section Table:
    bcmc:  Balucinska-Church and McCammon, 1998
 Cosmology in use: H0 = 70 q0 = 0 Lambda0 = 0.73
 Model data directory: /usr/local/xray/heasoft/6.13/i386-apple-darwin10.8.0/../spectral/
modelData/
 Plot settings:
   Showing of individual additive components is ON.
   Showing of background spectra is OFF.
   Effective area normalization is OFF.
   Current unit settings:
      Energy     = keV
      Wavelength = angstrom, with Y-Axis displayed per Hz
   X-Axis data display mode: Energy
   Spectra plots will be shifted to source frame by redshift value z: 0
   Device: /xw
   Plotting of line IDs is OFF.
   Splashpage is ON.
   xlog for data plots is ON.
   ylog for data plots is OFF.
   Default plot rebin settings for all plot groups:
   Min. Signif.   Max. # Bins   Error Type
        0.00000             1         quad
 Responses read: 
   xis023.rmf.gz associated with spectrum 1 source 1
      energies: 7900 channels: 288
   xis1.rmf.gz associated with spectrum 2 source 2 data group 2
      energies: 7900 channels: 288
 Distinct RMF files: 
     xis023.rmf.gz     xis1.rmf.gz
2 files 2 spectra 
Spectrum 1  Spectral Data File: xi023cal.grp1
Net count rate (cts/s) for Spectrum:1  1.125e-01 +/- 1.009e-03 (57.7 % total)
 Assigned to Data Group 1 and Plot Group 1
  Noticed Channels:  36-262
  Telescope: UNKNOWN Instrument: UNKNOWN  Channel Type: PI
  Exposure Time: 2.29e+05 sec
 Using fit statistic: chi
 Using test statistic: chi
 Using Background File                xi023nxb.grp1
  Background Exposure Time: 4.965e+05 sec
 Using Response (RMF) File            xis023.rmf.gz for Source 1
 Spectral data counts: 44688
 Model predicted rate: 0.108876
Spectrum 2  Spectral Data File: xi1cal.grp1
図 D.1: LockmanHole 051117 show all p.1
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Net count rate (cts/s) for Spectrum:2  1.651e-01 +/- 2.867e-03 (29.2 % total)
 Assigned to Data Group 2 and Plot Group 2
  Noticed Channels:  36-262
  Telescope: SUZAKU Instrument: XIS1  Channel Type: PI
  Exposure Time: 7.604e+04 sec
 Using fit statistic: chi
 Using test statistic: chi
 Using Background File                xi1nxb.grp1
  Background Exposure Time: 5.103e+05 sec
 Using Response (RMF) File            xis1.rmf.gz for Source 2
 Using Auxiliary Response (ARF) File  xi1.arf
 Spectral data counts: 42974
 Model predicted rate: 0.166908
Current model list:
========================================================================
Model BI:constant<1>(apec<2> + apec<3> + wabs<4>*pegpwrlw<5>) Source No.: 2   Active/On
Model Model Component  Parameter  Unit     Value
 par  comp
                           Data group: 2
   1    1   constant   factor              1.03746      +/-  1.46156E-02  
   2    2   apec       kT         keV      8.00000E-02  = FI:2
   3    2   apec       Abundanc            1.00000      = FI:3
   4    2   apec       Redshift            0.0          = FI:4
   5    2   apec       norm                8.36068E-03  = FI:5
   6    3   apec       kT         keV      0.300000     = FI:6
   7    3   apec       Abundanc            1.00000      = FI:7
   8    3   apec       Redshift            0.0          = FI:8
   9    3   apec       norm                3.39223E-04  = FI:9
  10    4   wabs       nH         10^22    5.70000E-03  = FI:10
  11    5   pegpwrlw   PhoIndex            1.53619      = FI:11
  12    5   pegpwrlw   eMin       keV      2.00000      = FI:12
  13    5   pegpwrlw   eMax       keV      10.0000      = FI:13
  14    5   pegpwrlw   norm                8.70749      = FI:14
________________________________________________________________________
========================================================================
Model FI:constant<1>(apec<2> + apec<3> + wabs<4>*pegpwrlw<5>) Source No.: 1   Active/On
Model Model Component  Parameter  Unit     Value
 par  comp
                           Data group: 1
   1    1   constant   factor              1.00000      frozen
   2    2   apec       kT         keV      8.00000E-02  frozen
   3    2   apec       Abundanc            1.00000      frozen
   4    2   apec       Redshift            0.0          frozen
   5    2   apec       norm                8.36068E-03  +/-  5.00073E-04  
   6    3   apec       kT         keV      0.300000     frozen
   7    3   apec       Abundanc            1.00000      frozen
   8    3   apec       Redshift            0.0          frozen
   9    3   apec       norm                3.39223E-04  +/-  2.02019E-05  
  10    4   wabs       nH         10^22    5.70000E-03  frozen
  11    5   pegpwrlw   PhoIndex            1.53619      +/-  1.63162E-02  
  12    5   pegpwrlw   eMin       keV      2.00000      frozen
  13    5   pegpwrlw   eMax       keV      10.0000      frozen
  14    5   pegpwrlw   norm                8.70749      +/-  0.150122     
________________________________________________________________________
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   Using energies from responses.
Fit statistic : Chi-Squared =         598.34 using 454 PHA bins.
Test statistic : Chi-Squared =         598.34 using 454 PHA bins.
 Reduced chi-squared =         1.3326 for    449 degrees of freedom 
 Null hypothesis probability =   2.810958e-06
 Weighting method: standard
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XSPEC version: 12.8.0
Tue Jun  3 14:02:58 2014
 Auto-saving is done after every command.
 Fit statistic in use: Chi-Squared
 Minimization technique: Levenberg-Marquardt
    Convergence criterion = 0.01
    Parameter fit deltas: 0.01 * parValue
 Always calculate parameter derivatives using full (slower) numerical differentiation: No
 Querying enabled.
 Prefit-renorming enabled.
 Solar abundance table: angr
 Photoionization Cross-Section Table:
    bcmc:  Balucinska-Church and McCammon, 1998
 Cosmology in use: H0 = 70 q0 = 0 Lambda0 = 0.73
 Model data directory: /usr/local/xray/heasoft/6.13/i386-apple-darwin10.8.0/../spectral/
modelData/
 Plot settings:
   Showing of individual additive components is ON.
   Showing of background spectra is OFF.
   Effective area normalization is OFF.
   Current unit settings:
      Energy     = keV
      Wavelength = angstrom, with Y-Axis displayed per Hz
   X-Axis data display mode: Energy
   Spectra plots will be shifted to source frame by redshift value z: 0
   Device: /xw
   Plotting of line IDs is OFF.
   Splashpage is ON.
   xlog for data plots is ON.
   ylog for data plots is OFF.
   Default plot rebin settings for all plot groups:
   Min. Signif.   Max. # Bins   Error Type
        0.00000             1         quad
 Responses read: 
   xis023.rmf.gz associated with spectrum 1 source 1
      energies: 7900 channels: 288
   xis1.rmf.gz associated with spectrum 2 source 2 data group 2
      energies: 7900 channels: 288
 Distinct RMF files: 
     xis023.rmf.gz     xis1.rmf.gz
2 files 2 spectra 
Spectrum 1  Spectral Data File: xi023cal.grp1
Net count rate (cts/s) for Spectrum:1  1.125e-01 +/- 1.009e-03 (57.7 % total)
 Assigned to Data Group 1 and Plot Group 1
  Noticed Channels:  36-262
  Telescope: UNKNOWN Instrument: UNKNOWN  Channel Type: PI
  Exposure Time: 2.29e+05 sec
 Using fit statistic: chi
 Using test statistic: chi
 Using Background File                xi023nxb.grp1
  Background Exposure Time: 4.965e+05 sec
 Using Response (RMF) File            xis023.rmf.gz for Source 1
 Spectral data counts: 44688
 Model predicted rate: 0.108876
Spectrum 2  Spectral Data File: xi1cal.grp1
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Net count rate (cts/s) for Spectrum:2  1.651e-01 +/- 2.867e-03 (29.2 % total)
 Assigned to Data Group 2 and Plot Group 2
  Noticed Channels:  36-262
  Telescope: SUZAKU Instrument: XIS1  Channel Type: PI
  Exposure Time: 7.604e+04 sec
 Using fit statistic: chi
 Using test statistic: chi
 Using Background File                xi1nxb.grp1
  Background Exposure Time: 5.103e+05 sec
 Using Response (RMF) File            xis1.rmf.gz for Source 2
 Using Auxiliary Response (ARF) File  xi1.arf
 Spectral data counts: 42974
 Model predicted rate: 0.166908
Current model list:
========================================================================
Model BI:constant<1>(apec<2> + apec<3> + wabs<4>*pegpwrlw<5>) Source No.: 2   Active/On
Model Model Component  Parameter  Unit     Value
 par  comp
                           Data group: 2
   1    1   constant   factor              1.03746      +/-  1.46156E-02  
   2    2   apec       kT         keV      8.00000E-02  = FI:2
   3    2   apec       Abundanc            1.00000      = FI:3
   4    2   apec       Redshift            0.0          = FI:4
   5    2   apec       norm                8.36068E-03  = FI:5
   6    3   apec       kT         keV      0.300000     = FI:6
   7    3   apec       Abundanc            1.00000      = FI:7
   8    3   apec       Redshift            0.0          = FI:8
   9    3   apec       norm                3.39223E-04  = FI:9
  10    4   wabs       nH         10^22    5.70000E-03  = FI:10
  11    5   pegpwrlw   PhoIndex            1.53619      = FI:11
  12    5   pegpwrlw   eMin       keV      2.00000      = FI:12
  13    5   pegpwrlw   eMax       keV      10.0000      = FI:13
  14    5   pegpwrlw   norm                8.70749      = FI:14
________________________________________________________________________
========================================================================
Model FI:constant<1>(apec<2> + apec<3> + wabs<4>*pegpwrlw<5>) Source No.: 1   Active/On
Model Model Component  Parameter  Unit     Value
 par  comp
                           Data group: 1
   1    1   constant   factor              1.00000      frozen
   2    2   apec       kT         keV      8.00000E-02  frozen
   3    2   apec       Abundanc            1.00000      frozen
   4    2   apec       Redshift            0.0          frozen
   5    2   apec       norm                8.36068E-03  +/-  5.00073E-04  
   6    3   apec       kT         keV      0.300000     frozen
   7    3   apec       Abundanc            1.00000      frozen
   8    3   apec       Redshift            0.0          frozen
   9    3   apec       norm                3.39223E-04  +/-  2.02019E-05  
  10    4   wabs       nH         10^22    5.70000E-03  frozen
  11    5   pegpwrlw   PhoIndex            1.53619      +/-  1.63162E-02  
  12    5   pegpwrlw   eMin       keV      2.00000      frozen
  13    5   pegpwrlw   eMax       keV      10.0000      frozen
  14    5   pegpwrlw   norm                8.70749      +/-  0.150122     
________________________________________________________________________
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   Using energies from responses.
Fit statistic : Chi-Squared =         598.34 using 454 PHA bins.
Test statistic : Chi-Squared =         598.34 using 454 PHA bins.
 Reduced chi-squared =         1.3326 for    449 degrees of freedom 
 Null hypothesis probability =   2.810958e-06
 Weighting method: standard
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XSPEC version: 12.8.0
Tue Jan  6 21:05:45 2015
 Auto-saving is done after every command.
 Fit statistic in use: Chi-Squared
 Minimization technique: Levenberg-Marquardt
    Convergence criterion = 0.01
    Parameter fit deltas: 0.01 * parValue
 Always calculate parameter derivatives using full (slower) numerical differentiation: No
 Querying enabled.
 Prefit-renorming enabled.
 Solar abundance table: angr
 Photoionization Cross-Section Table:
    bcmc:  Balucinska-Church and McCammon, 1998
 Cosmology in use: H0 = 70 q0 = 0 Lambda0 = 0.73
 Model data directory: /usr/local/xray/heasoft/6.13/i386-apple-darwin10.8.0/../spectral/
modelData/
 Plot settings:
   Showing of individual additive components is ON.
   Showing of background spectra is OFF.
   Effective area normalization is OFF.
   Current unit settings:
      Energy     = keV
      Wavelength = angstrom, with Y-Axis displayed per Hz
   X-Axis data display mode: Energy
   Spectra plots will be shifted to source frame by redshift value z: 0
   Device: /xw
   Plotting of line IDs is OFF.
   Splashpage is ON.
   xlog for data plots is ON.
   ylog for data plots is OFF.
   Default plot rebin settings for all plot groups:
   Min. Signif.   Max. # Bins   Error Type
        0.00000             1         quad
 Responses read: 
   xis03.rmf.gz associated with spectrum 1 source 1
      energies: 7900 channels: 288
   xis1.rmf.gz associated with spectrum 2 source 2 data group 2
      energies: 7900 channels: 288
 Distinct RMF files: 
     xis03.rmf.gz     xis1.rmf.gz
2 files 2 spectra 
Spectrum 1  Spectral Data File: xi03_excal.grp1
Net count rate (cts/s) for Spectrum:1  6.057e-02 +/- 9.014e-04 (44.8 % total)
 Assigned to Data Group 1 and Plot Group 1
  Noticed Channels:  36-262
  Telescope: UNKNOWN Instrument: UNKNOWN  Channel Type: PI
  Exposure Time: 1.922e+05 sec
 Using fit statistic: chi
 Using test statistic: chi
 Using Background File                xi03_nxb.grp1
  Background Exposure Time: 6.879e+05 sec
 Using Response (RMF) File            xis03.rmf.gz for Source 1
 Spectral data counts: 25993
 Model predicted rate: 5.93795E-02
Spectrum 2  Spectral Data File: xi1_excal.grp1
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Net count rate (cts/s) for Spectrum:2  1.141e-01 +/- 2.225e-03 (26.4 % total)
 Assigned to Data Group 2 and Plot Group 2
  Noticed Channels:  36-262
  Telescope: SUZAKU Instrument: XIS1  Channel Type: PI
  Exposure Time: 9.608e+04 sec
 Using fit statistic: chi
 Using test statistic: chi
 Using Background File                xi1_nxb.grp1
  Background Exposure Time: 7.228e+05 sec
 Using Response (RMF) File            xis1.rmf.gz for Source 2
 Using Auxiliary Response (ARF) File  xis1.arf
 Spectral data counts: 41612
 Model predicted rate: 9.19990E-02
Current model list:
========================================================================
Model BI:constant<1>(apec<2> + apec<3> + wabs<4>*pegpwrlw<5>) Source No.: 2   Active/On
Model Model Component  Parameter  Unit     Value
 par  comp
                           Data group: 2
   1    1   constant   factor              1.15051      +/-  2.26734E-02  
   2    2   apec       kT         keV      8.00000E-02  = FI:2
   3    2   apec       Abundanc            1.00000      = FI:3
   4    2   apec       Redshift            0.0          = FI:4
   5    2   apec       norm                1.04849E-02  = FI:5
   6    3   apec       kT         keV      0.300000     = FI:6
   7    3   apec       Abundanc            1.00000      = FI:7
   8    3   apec       Redshift            0.0          = FI:8
   9    3   apec       norm                1.75644E-04  = FI:9
  10    4   wabs       nH         10^22    5.70000E-03  = FI:10
  11    5   pegpwrlw   PhoIndex            1.36156      = FI:11
  12    5   pegpwrlw   eMin       keV      2.00000      = FI:12
  13    5   pegpwrlw   eMax       keV      10.0000      = FI:13
  14    5   pegpwrlw   norm                6.27061      = FI:14
________________________________________________________________________
========================================================================
Model FI:constant<1>(apec<2> + apec<3> + wabs<4>*pegpwrlw<5>) Source No.: 1   Active/On
Model Model Component  Parameter  Unit     Value
 par  comp
                           Data group: 1
   1    1   constant   factor              1.00000      frozen
   2    2   apec       kT         keV      8.00000E-02  frozen
   3    2   apec       Abundanc            1.00000      frozen
   4    2   apec       Redshift            0.0          frozen
   5    2   apec       norm                1.04849E-02  +/-  6.22332E-04  
   6    3   apec       kT         keV      0.300000     frozen
   7    3   apec       Abundanc            1.00000      frozen
   8    3   apec       Redshift            0.0          frozen
   9    3   apec       norm                1.75644E-04  +/-  1.73865E-05  
  10    4   wabs       nH         10^22    5.70000E-03  frozen
  11    5   pegpwrlw   PhoIndex            1.36156      +/-  2.26708E-02  
  12    5   pegpwrlw   eMin       keV      2.00000      frozen
  13    5   pegpwrlw   eMax       keV      10.0000      frozen
  14    5   pegpwrlw   norm                6.27061      +/-  0.149617     
________________________________________________________________________
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   Using energies from responses.
Fit statistic : Chi-Squared =         593.98 using 454 PHA bins.
Test statistic : Chi-Squared =         593.98 using 454 PHA bins.
 Reduced chi-squared =         1.3229 for    449 degrees of freedom 
 Null hypothesis probability =   4.950197e-06
 Weighting method: standard
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XSPEC version: 12.8.0
Tue Jan  6 18:38:52 2015
 Auto-saving is done after every command.
 Fit statistic in use: Chi-Squared
 Minimization technique: Levenberg-Marquardt
    Convergence criterion = 0.01
    Parameter fit deltas: 0.01 * parValue
 Always calculate parameter derivatives using full (slower) numerical differentiation: No
 Querying enabled.
 Prefit-renorming enabled.
 Solar abundance table: angr
 Photoionization Cross-Section Table:
    bcmc:  Balucinska-Church and McCammon, 1998
 Cosmology in use: H0 = 70 q0 = 0 Lambda0 = 0.73
 Model data directory: /usr/local/xray/heasoft/6.13/i386-apple-darwin10.8.0/../spectral/
modelData/
 Plot settings:
   Showing of individual additive components is ON.
   Showing of background spectra is OFF.
   Effective area normalization is OFF.
   Current unit settings:
      Energy     = keV
      Wavelength = angstrom, with Y-Axis displayed per Hz
   X-Axis data display mode: Energy
   Spectra plots will be shifted to source frame by redshift value z: 0
   Device: /xw
   Plotting of line IDs is OFF.
   Splashpage is ON.
   xlog for data plots is ON.
   ylog for data plots is OFF.
   Default plot rebin settings for all plot groups:
   Min. Signif.   Max. # Bins   Error Type
        0.00000             1         quad
 Responses read: 
   xis03.rmf.gz associated with spectrum 1 source 1
      energies: 7900 channels: 288
   xis1.rmf.gz associated with spectrum 2 source 2 data group 2
      energies: 7900 channels: 288
 Distinct RMF files: 
     xis03.rmf.gz     xis1.rmf.gz
2 files 2 spectra 
Spectrum 1  Spectral Data File: xi03_excal.grp1
Net count rate (cts/s) for Spectrum:1  6.000e-02 +/- 9.817e-04 (42.0 % total)
 Assigned to Data Group 1 and Plot Group 1
  Noticed Channels:  36-262
  Telescope: UNKNOWN Instrument: UNKNOWN  Channel Type: PI
  Exposure Time: 1.668e+05 sec
 Using fit statistic: chi
 Using test statistic: chi
 Using Background File                xi03_nxb.grp1
  Background Exposure Time: 7.781e+05 sec
 Using Response (RMF) File            xis03.rmf.gz for Source 1
 Spectral data counts: 23855
 Model predicted rate: 5.87407E-02
Spectrum 2  Spectral Data File: xi1_excal.grp1
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Net count rate (cts/s) for Spectrum:2  1.078e-01 +/- 2.476e-03 (22.9 % total)
 Assigned to Data Group 2 and Plot Group 2
  Noticed Channels:  36-262
  Telescope: SUZAKU Instrument: XIS1  Channel Type: PI
  Exposure Time: 8.342e+04 sec
 Using fit statistic: chi
 Using test statistic: chi
 Using Background File                xi1_nxb.grp1
  Background Exposure Time: 7.263e+05 sec
 Using Response (RMF) File            xis1.rmf.gz for Source 2
 Using Auxiliary Response (ARF) File  xis1.arf
 Spectral data counts: 39200
 Model predicted rate: 8.58977E-02
Current model list:
========================================================================
Model BI:constant<1>(apec<2> + apec<3> + wabs<4>*pegpwrlw<5>) Source No.: 2   Active/On
Model Model Component  Parameter  Unit     Value
 par  comp
                           Data group: 2
   1    1   constant   factor              1.08252      +/-  2.41974E-02  
   2    2   apec       kT         keV      8.00000E-02  = FI:2
   3    2   apec       Abundanc            1.00000      = FI:3
   4    2   apec       Redshift            0.0          = FI:4
   5    2   apec       norm                8.34247E-03  = FI:5
   6    3   apec       kT         keV      0.300000     = FI:6
   7    3   apec       Abundanc            1.00000      = FI:7
   8    3   apec       Redshift            0.0          = FI:8
   9    3   apec       norm                2.00689E-04  = FI:9
  10    4   wabs       nH         10^22    5.70000E-03  = FI:10
  11    5   pegpwrlw   PhoIndex            1.39296      = FI:11
  12    5   pegpwrlw   eMin       keV      2.00000      = FI:12
  13    5   pegpwrlw   eMax       keV      10.0000      = FI:13
  14    5   pegpwrlw   norm                6.30405      = FI:14
________________________________________________________________________
========================================================================
Model FI:constant<1>(apec<2> + apec<3> + wabs<4>*pegpwrlw<5>) Source No.: 1   Active/On
Model Model Component  Parameter  Unit     Value
 par  comp
                           Data group: 1
   1    1   constant   factor              1.00000      frozen
   2    2   apec       kT         keV      8.00000E-02  frozen
   3    2   apec       Abundanc            1.00000      frozen
   4    2   apec       Redshift            0.0          frozen
   5    2   apec       norm                8.34247E-03  +/-  7.53196E-04  
   6    3   apec       kT         keV      0.300000     frozen
   7    3   apec       Abundanc            1.00000      frozen
   8    3   apec       Redshift            0.0          frozen
   9    3   apec       norm                2.00689E-04  +/-  2.16770E-05  
  10    4   wabs       nH         10^22    5.70000E-03  frozen
  11    5   pegpwrlw   PhoIndex            1.39296      +/-  2.50998E-02  
  12    5   pegpwrlw   eMin       keV      2.00000      frozen
  13    5   pegpwrlw   eMax       keV      10.0000      frozen
  14    5   pegpwrlw   norm                6.30405      +/-  0.165378     
________________________________________________________________________
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   Using energies from responses.
Fit statistic : Chi-Squared =         523.32 using 454 PHA bins.
Test statistic : Chi-Squared =         523.32 using 454 PHA bins.
 Reduced chi-squared =         1.1655 for    449 degrees of freedom 
 Null hypothesis probability =   8.727397e-03
 Weighting method: standard
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XSPEC version: 12.8.0
Wed Jan  7 17:09:15 2015
 Auto-saving is done after every command.
 Fit statistic in use: Chi-Squared
 Minimization technique: Levenberg-Marquardt
    Convergence criterion = 0.01
    Parameter fit deltas: 0.01 * parValue
 Always calculate parameter derivatives using full (slower) numerical differentiation: No
 Querying enabled.
 Prefit-renorming enabled.
 Solar abundance table: angr
 Photoionization Cross-Section Table:
    bcmc:  Balucinska-Church and McCammon, 1998
 Cosmology in use: H0 = 70 q0 = 0 Lambda0 = 0.73
 Model data directory: /usr/local/xray/heasoft/6.13/i386-apple-darwin10.8.0/../spectral/
modelData/
 Plot settings:
   Showing of individual additive components is OFF.
   Showing of background spectra is OFF.
   Effective area normalization is OFF.
   Current unit settings:
      Energy     = keV
      Wavelength = angstrom, with Y-Axis displayed per Hz
   X-Axis data display mode: Energy
   Spectra plots will be shifted to source frame by redshift value z: 0
   Device: /xw
   Plotting of line IDs is OFF.
   Splashpage is ON.
   xlog for data plots is ON.
   ylog for data plots is OFF.
   Default plot rebin settings for all plot groups:
   Min. Signif.   Max. # Bins   Error Type
        0.00000             1         quad
 Responses read: 
   xis03.rmf.gz associated with spectrum 1 source 1
      energies: 7900 channels: 288
   xis1.rmf.gz associated with spectrum 2 source 2 data group 2
      energies: 7900 channels: 288
 Distinct RMF files: 
     xis03.rmf.gz     xis1.rmf.gz
2 files 2 spectra 
Spectrum 1  Spectral Data File: xi03_excal.grp1
Net count rate (cts/s) for Spectrum:1  6.404e-02 +/- 9.636e-04 (43.5 % total)
 Assigned to Data Group 1 and Plot Group 1
  Noticed Channels:  36-262
  Telescope: UNKNOWN Instrument: UNKNOWN  Channel Type: PI
  Exposure Time: 1.857e+05 sec
 Using fit statistic: chi
 Using test statistic: chi
 Using Background File                xi03_nxb.grp1
  Background Exposure Time: 6.137e+05 sec
 Using Response (RMF) File            xis03.rmf.gz for Source 1
 Spectral data counts: 27343
 Model predicted rate: 6.17690E-02
Spectrum 2  Spectral Data File: xi1_excal.grp1
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Net count rate (cts/s) for Spectrum:2  1.073e-01 +/- 2.366e-03 (23.2 % total)
 Assigned to Data Group 2 and Plot Group 2
  Noticed Channels:  36-262
  Telescope: SUZAKU Instrument: XIS1  Channel Type: PI
  Exposure Time: 9.285e+04 sec
 Using fit statistic: chi
 Using test statistic: chi
 Using Background File                xi1_nxb.grp1
  Background Exposure Time: 5.807e+05 sec
 Using Response (RMF) File            xis1.rmf.gz for Source 2
 Using Auxiliary Response (ARF) File  xis1.arf
 Spectral data counts: 42964
 Model predicted rate: 8.18804E-02
Current model list:
========================================================================
Model BI:constant<1>(apec<2> + apec<3> + wabs<4>*pegpwrlw<5>) Source No.: 2   Active/On
Model Model Component  Parameter  Unit     Value
 par  comp
                           Data group: 2
   1    1   constant   factor              0.965712     +/-  2.12273E-02  
   2    2   apec       kT         keV      8.00000E-02  = FI:2
   3    2   apec       Abundanc            1.00000      = FI:3
   4    2   apec       Redshift            0.0          = FI:4
   5    2   apec       norm                9.47894E-03  = FI:5
   6    3   apec       kT         keV      0.300000     = FI:6
   7    3   apec       Abundanc            1.00000      = FI:7
   8    3   apec       Redshift            0.0          = FI:8
   9    3   apec       norm                1.88986E-04  = FI:9
  10    4   wabs       nH         10^22    5.70000E-03  = FI:10
  11    5   pegpwrlw   PhoIndex            1.38930      = FI:11
  12    5   pegpwrlw   eMin       keV      2.00000      = FI:12
  13    5   pegpwrlw   eMax       keV      10.0000      = FI:13
  14    5   pegpwrlw   norm                6.96555      = FI:14
________________________________________________________________________
========================================================================
Model FI:constant<1>(apec<2> + apec<3> + wabs<4>*pegpwrlw<5>) Source No.: 1   Active/On
Model Model Component  Parameter  Unit     Value
 par  comp
                           Data group: 1
   1    1   constant   factor              1.00000      frozen
   2    2   apec       kT         keV      8.00000E-02  frozen
   3    2   apec       Abundanc            1.00000      frozen
   4    2   apec       Redshift            0.0          frozen
   5    2   apec       norm                9.47894E-03  +/-  8.78665E-04  
   6    3   apec       kT         keV      0.300000     frozen
   7    3   apec       Abundanc            1.00000      frozen
   8    3   apec       Redshift            0.0          frozen
   9    3   apec       norm                1.88986E-04  +/-  2.36172E-05  
  10    4   wabs       nH         10^22    5.70000E-03  frozen
  11    5   pegpwrlw   PhoIndex            1.38930      +/-  2.33514E-02  
  12    5   pegpwrlw   eMin       keV      2.00000      frozen
  13    5   pegpwrlw   eMax       keV      10.0000      frozen
  14    5   pegpwrlw   norm                6.96555      +/-  0.166015     
________________________________________________________________________
図 D.14: LockmanHole 090612 show all p.2
64 付 録 D. SHOW ALL
   Using energies from responses.
Fit statistic : Chi-Squared =         695.60 using 454 PHA bins.
Test statistic : Chi-Squared =         695.60 using 454 PHA bins.
 Reduced chi-squared =         1.5492 for    449 degrees of freedom 
 Null hypothesis probability =   6.423642e-13
 Weighting method: standard
 
図 D.15: LockmanHole 090612 show all p.3
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